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(57) Abrege: Au moins un des commutateurs de paquets (32) 
d un reseau de communication sans HI ( 20) constitue une passe- 
rclle de ce reseau avec un reseau fixe de transmission de paquets 
(12k Selon Ic procede. on transmet un ou plusieurs messages 
de mesure a un terminal mobile (23) en reponse a une requete 
dedication de temps de transfert de paquet issue de ce termi- 
nal mobile, et on determine, a 1* aide du mcssagede mesure recu 
par Ic terminal mobile, un temps de transfert de paquet entre le 
terminal mobile et une passerelle (32) du reseau de commu- 
nication sans fil avec le reseau de transmission de paquets. ct 
eventuellement un temps dc transfer! de paquet ontre la passe- 
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PROCEDE D'ESTtMATION DE TEMPS DE TRANSFERT DE PAQUETS 
PAR LMNTERMEDIA1RE D'UN RESEAU SANS FIL 
FT TERMtNAL MOBILE POUR LA M1SE EN CEUVRE D'UN TEL PROCEDE 

La presente invention conceme les communications sans fil. et plus 
5 particuiierement l'acces sans fii a des reseaux de transmission de paquets tel 
que T Internet. 

L'acces sans fil aux reseaux de paquets se developpe rapidement. 
Certains reseaux de seconde generation (GSM, « Global System for Mobile 
communications »), comportent maintenant un service de .transmission de 1 

10 paquets appele GPRS (« General Packet Radio Service »). Les systemes de 
troisieme generation, notamment I'UMTS (« Universal Mobile 
Telecommunications System ») f sont con<?us dans I'optique du multimedia, et 
incorporeront done des services de transmission de paquets. 

Des terminaux mobiles sont capables d'acceder a des reseaux fixes 

15 par rintermediaire des differents reseaux de communication sans fil, qui 
peuvent etre des reseaux de m§me type (par exemple cas d'abonnements 
multiples ou d'accords d'itinerance entre plusieurs op^rateurs) ou de type 
different (terminaux muitimodes). D'autre part, un meme rSseau sans fil peut 
proposer plusieurs modes d'accds presentant des caracteristiques differentes : 

20 circuit ou paquet, bandes de frequence multiples (bande a 900 MHz ou a 1800 
MHz dans te cas du GSM), duplex frequence! (FDD) ou tempore! (TDD) dans le 
cas de TUMTS, debit modifiable, etc. 

Pour l'acces au reseau Internet, les utilisateurs t fixes ou mobiles, 
peuvent s'adresser a differents fournisseurs appeles ISP (« Internet Service 

25 Provider »). En particulier, un m§me reseau sans fil peut comporter des 
interfaces (passerelles) avec plusieurs ISP. 

Un acces sans fil a IMnternet emprunte un segment de communication 
sans fii, entre le mobile et la passerelle et un segment de communication fixe 
au-dela de la passerelle. 

30 Ainsi, un utilisateur sans fil souhaitant se connecter ou transferer des 

donnees par rintermediaire de ^Internet pourra a I'avenir selectionner pour 
chaque segment un operateur donne pour acheminer son appel, selon des 
considerations tarifaires ou de qualite de service. La selection peut egalement 
porter sur differents modes d'acces proposes par un operateur, notamment 

35 Toperateur sans fil. Cette selection peut etre totalement ou partieliement 
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automatique. 

Du point de vue d'un utilisateur d'lnternet, le temps necessaire pour 
transferer des messages ou des fichiers de taille donnee depuis ou vers une 
unite distante est un parametre cle de la qualite de service. Oans ie cas d'un 

5 acces sans fil, le parametre est encore plus critique compte tenu des 
ressources d'acces radio mobilisees pendant le transfert, qui impliquent 
generalement une facturation plus elevee que pour un acces depuis un reseau 
fixe. S'il dispose a I'avance de donnees lui permettant d'avoir une idee de ce 
parametre, I'utilisateur peut apprecier I'opportunite de differer sa requete, 

10 d'essayer de la formuler par un autre canal ou d'y renoncer. 

D'autre part, il se developpe des applications temps reel, notamment 
de telepbonie. utilisant I'lnternet. Dans ce contexte, le temps de transfert des 
paquets est egalement un parametre crucial, puisqu'un retard superieur a 
quelques centaines de millisecondes n'est pas acceptable pour de telles 

15 applications. 

Le temps de transfert depend de I'encombrement dans le reseau fixe, 
comme peut le percevoir tout utilisateur d'lnternet. Pour un acces mobile, il 
depend aussi du temps passe par les paquets dans I'infrastructure du reseau 
de communication sans fil, et du temps de transmission sur {'interface radio 

20 lequel depend a son tour de la qualite du iien radio compte tenu des 
contraintes de debit, du muitiplexage et des repetitions eventuelles si un 
protocoie securise (ARQ) est applique. 

Certains protocoles du reseau Internet, notamment ICMP (« Internet 
Control Message Protocol ») qui fait partie integrate du protocoie IP 

25 (« Internet Protocol ») ou encore des protocoles applicatifs tels que FTP (« Pile 
Transfer Protocol »). comportent des procedures permettant de signaler les 
temps de transport des paquets entre deux points raccordes au reseau. Mais 
dans le cas d'un acces sans fil, ces procedures telles qu'elles sont utilisees ne 
permettent pas de determiner si un grand retard de transmission est du a des 

30 problemes dans le segment sans fil ou dans le segment fixe de la 
communication. 

Un but de la presente invention est s'affranchir de cette limitation, et de 
fournir a I'utilisateur sans fil de I'information qui I'aide a determiner au mieux 
comment acheminer son appel. 
35 L'invention propose ainsi un procede d'estimation de temps de transfert 

dans un systeme comportant au moins un reseau de communication sans fil et 
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une partie fixe, dans lequel le reseau de communication sans fil comprend des 
stations radio aptes a communiquer avec des terminaux mobiles, et des 
commutateurs incluant des commutateurs de paquets aptes a supporter des 
communications en mode paquets avec des terminaux mobiles a travers 

5 certaines au moins des stations radio, dans lequel au moins un des 
commutateurs de paquets constitue une passerelle du reseau de 
communication sans fil avec un reseau de transmission de paquets 
appartenant a ia partie fixe du systeme, et dans lequel on transmet au moins 
un message de mesure a un terminal mobile en reponse a une requete 

10 dedication de temps de transfert de paquet issue dudit terminal mobile. A 
Taide du message de mesure re?u par le terminal mobile, on determine au 
moins un temps de transfert de paquet entre le terminal mobile et une 
passerelle du reseau de communication sans fil avec le reseau de transmission 
de paquets. 

15 Le procede forme des messages de mesure qui permettent a 

I'utilisateur sans fil (ou a une procedure automatique mise en oeuvre par une 
application executee dans son terminal) de determiner un temps de transfert 
sur le segment sans fil de la communication. Ce temps de transfert peut etre le 
temps « downlink », depuis la passerelle jusqu'au terminal mobile, 

20 eventuellement complete par le temps « uplink », depuis le terminal mobile 
jusqu'a la passerelle. 

II peut egalement etre le temps d'aller-retour d'un paquet entre le 
terminal mobile et la passerelle. 

A partir d'une telle estimation du temps passe par des paquets dans le 

25 reseau sans fil, I'utilisateur (ou une procedure automatique mise en oeuvre par 
una application executee dans son terminal) est guide dans le choix des 
modalites d'acces sans fil. II peut decider d'initier immediatement la 
communication envrsagee si le temps indique est relativement court, ou sinon 
decider de ia differer, ou encore de la formuler par un autre canal (autre 

30 operateur et/ou autre mode d'acces) apres une requete similaire Vindication -de 
temps de transfert. 

Avantageusement, on determine en outre, a Taide d'un second 
message de mesure issu d'une unite distante accessible par le reseau de 
transmission de paquets a une adresse specifiee dans la requete Vindication 

35 de temps de transfert, un temps de transfert de paquet entre ladite unite 
distante et la passerelle. Ceci permet a Tutilisateur d'avoir une idee de la 
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qualite de service que lui offre a I'instant considers I'lSP auquel i! a fait appel. II 
peut aussi en tenir compte pour decider comment effectuer le transfert 
envisage. Le temps de transfert de paquet entre I'unite distante et la passerelle 
peut etre determine en soustrayant le temps de transfert entre le terminal 
5 mobile et la passerelle (deduit du premier message de mesure) du temps de 
transfert entre le terminal mobile et i unite distante (deduit du second message 
de mesure). 



protocole IP, les messages de mesure peuvent etre des reponses a des 

10 messages du protocole ICMP emis par le terminal mobile. 

En princrpe, le terminal mobile ignore I'adresse IP de la passerelle 
pertinente. Pour la determiner, une fa?on commode consiste a emettre 
prealablement un paquet (P ayant la valeur 1 dans le champ TTL (« Time To 
Live »). La passerelle, qui est le premier routeur IP rencontre par ce paquet, 

15 retourne alors un message d'erreur contenant son adresse qui peut ensuite 
etre utilisee par le terminal mobile. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte a un terminal 
mobile de radiocommunication, comprenant des moyens de communication en 
mode paquets avec des unites distantes reliees a un systeme comportant au 

20 moins un reseau de communication sans fil et une partie fixe, des moyens 
d'emrssion de paquets contenant des requetes d'indication de temps de 
transfert de paquet, et des moyens pour determiner, a I'aide d'un message de 
mesure regu en reponse a une requete d'indication de temps de transfert, un 
temps de transfert de paquet entre le terminal mobile et une passerelle du 

25 reseau de communication sans fil avec un reseau de transmission de paquets 
appartenant a la partie fixe du systeme. 

Dans une application au transfert de donnees, le terminal mobile peut 
comprendre des moyens pour demander I'etablissement de ressources pour un 
transfert de donnees depuis ou vers une unite distante accessible par le reseau 

30 de transmission de paquets, lesquels moyens cooperent avec les moyens de 
determination de temps de transfert pour que I'etablissement des ressources 
soit demande dans des conditions qui dependent d'au moins un temps de 
transfert de paquet determine par les moyens de determination de temps de 
transfert. 

35 Dans une application de tel6phonie, le terminal mobile peut 

comprendre des moyens pour demander I'etablissement d'une communication 



Dans une realisation adaptee aux reseaux fonctionnant selon le 




WO 01/31878 PCT/FR00/02954 

-5- 

telephonique avec une unite distante accessible d'une part par le reseau de 
transmission de paquets et d'autre part par un reseau £ commutation de circuit 
relie au r6seau de communication sans fit, lesquels moyens cooperent avec les 
moyens de determination de temps de transfert pour que I'etablissement de la 

5 communication teiephonique soit demande par I'intermediaire soit du reseau de 
transmission de paquets soit du reseau a commutation de circuit en fonction 
d'au moins un temps de transfert de paquet determine par les moyens de 
determination de temps de transfert. 

D'autres particularity et avantages de la presente invention 

10 apparaltront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema general d'une architecture de systeme de 
communication a faquelle ('invention peut s'appliquer ; 

- ies figures 2 et 3 sont des schemas illustrant des piles de protocoles de 
15 communication mis en oeuvre dans des entites du systeme de la figure 1, 

dans le cas de reseaux sans fil de seconde et de troisieme generation, 
respectivement ; 

- la figure 4 est un schema synoptique d'un terminal mobile pouvant mettre 
en oeuvre r invention ; et 

20 - la figure 5 est un diagramme montrant une decomposition du temps de 
transfert des paquets. 
Le systeme de communication represents schematiquement sur la 
figure 1 comporte une partie fixe 10 et un reseau de communication sans fil 20. 
La partie fixe 10 comporte un reseau teiephonique commute public 11 et un 
25 reseau Internet 12. Le reseau Internet 12 fonctionne dassiquement selon le 
protocole IP (voir la Request For Comments (RFC) 791 de IMnternet 
Engineering Task Force (IETF) pour la version 4, et la RFC 2460 de (IETF 
pour la version 6). 

L e reseau sans fil 20 est dassiquement divise en un coeur de reseau 
30 21, comprenant des commutateurs interconnects, et un reseau tfacces 22 
foumissant les liens radio avec les terminaux mobiles 23. 

Dans rexemple represents, le reseau sans fil 20 combine des elements 
de seconde generation (GSM) et des elements de troisieme generation 
(UMTS). Dans le GSM, le reseau d'acces 22, appele BBS (« Base Station Sub- 
35 system »), se compose de stations de base (BTS) 24 distribuees sur la zone de 
couverture pour communiquer par radio avec les terminaux mobiles 23, et de 
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controleurs de stations de base (BSC) 25 relies au coeur de reseau 21 . Oans le 
cas de I'UMTS, le r£seau dacces 22, appele RNS (« Radio Network 
System »), se compose de stations de base (BTS) 26 et de controleurs de 
reseau radio (RNC) 27 relies au coeur de reseau 21. 

5 Le coeur de reseau 21 comporte des centres de commutation du 

service mobile (MSG) 28, 29 de seconde et de troisieme .generations, assoctes 
a des registres de localisation des visiteurs (VLR). Ces MSC 28 : 29 assurent la 
commutation de circuit pour les communications de telephonie ou de transfert 
de donnees en mode circuit, lis sont relies au reseau commute 1 1 de ia partie 

10 fixe 10. 

Pour le mode paquets, les commutateurs du coeur de reseau 21 sont 
appeles GSN (« GPRS Support Node »). Les commutateurs de paquets 30. 31 
relies au reseau d'acces 22 sont appetes SGSN (« Serving GSN »). D : autres 
commutateurs de paquets 32 du coeur de reseau 21, appeles <3GSN 
15 (« Gateway GSN »), sont des passerelles avec le reseau Internet 12. Ces 
passerelles 32 sont reliees aux SGSN 30, 31 pour permettre aux terminaux 
mobiles 23 d'acceder au reseau Internet 12. Sur la figure 1, on a represents 
plusieurs GGSN 32, qui peuvent correspondre a des passerelles gerees par 
des ISP differents. 

20 Les figures 2 et 3 sont des illustrations des protocoles potivant etre mis 

en oeuvre dans des communications en mode paquet entre un terminal mobile 
23 et une unite distante telle qu'un serveur IP 35 ou un terminal d'usager 36 
accessible a travers un ou plusieurs routeurs IP appartenant au reseau 12. 
Dans Jes deux cas, les protocoles employes sont les memes dans la partie fixe 

25 10 ainsi qu'a Tinterface « Gn » entre le GGSN 32 et les SGSN 30, 31. Dans le 
reseau Internet 12 r au-dessus des couches 1 et 2 du modele OSI (L1, L2), IP 
est utilise comme protocole de reseau. La meme couche IP est presente dans 
les terminaux mobiles 23 lorsqu'ils accident a Nnternet. Get acces peut se 
faire lors de sessions TCP (« Transmission Control Protocol », RFC 793 de 

30 I'lETF), ou par echange de datagrammes UDP (« User Datagram Protocol », 
RFC 768 de TIETF), pour permettre aux applications -executees dans le mobile 
23 et I'unite distante 35, 36 d'echanger les donnees. 

Les protocoles utilises dans le reseau sans fil 20 sont decrits, pour la 
deuxieme generation (figure 2), dans les Recommandations tSSM 03.60, 03.64. 

35 08.16 et 09.61 publiees par TETSI {« European Telecommunications Standards 
Institute »), et pour la troisieme generation (figure 3) dans les specifications 
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3GPP 25.301 et 3GPP 25.410 publiees par I'ETSI. Au niveau de Tlnterface Gn, 
des couches IP et UDP supplementaires, ainsi qu'une couche du protocoie 
GTP. sont presentes entre la couche 2 et la couche IP correspondant a celle 
du terminal mobile 23. Dans le reseau UMTS de troisieme generation, ces 
5 couches IP, UDP et GTP supplementaires sont egalement presentes a 
I'interface « lu » entre le SGSN 31 et le RNS 22. Dans lecas du GPRS (figure 
2) r le SGSN 30 communique selon d'autres protocoles avec le BSS 22 et le 
terminal mobile 23. 



10 pouvant communiquer avec le systeme de la figure 1 . Cet exempie de terminal 
est capable de communiquer par rintermediaire du reseau de seconde 
generation (2G) ou du reseau de troisieme generation (3G). II comporte ainsi 
deux emetteurs-recepteurs 40, 41 controles par une unite centrals de controle 
42 du terminal. Les emetteurs-recepteurs 40,41 controles par I'unite 42 

15 mettent en oeuvre fes couches basses des protocoles de transmission (jusqu'a 
la couche SNDCP dans le cas de la figure 2 et jusqu'a la couche RLC dans le 
cas de la figure 3). Pour les communications en mode circuit, \e terminal de la 
figure 4 comporte deux modules 43, 44 qui g&rent respectivement les trames 
GSM et les trames UMTS. Pour le mode paquet, un module 45 de mise en 

20 forme de datagrammes est relte aux emetteurs-recepteurs 40, 41 . Ce module 
45 g6re notamment les protocoles TCP/IP et/ou UDP/IP represents sur la 
partie gauche des figures 2 et 3. 

Le module 46 de la figure 4 schematise les organes de traitement de 
donnees dont est pourvu le terminal mobile et qui cboperent avec une interface 

25 utilisateur 47. Le terminal multimode comporte en outre des vocodeurs GSM 48 
et UMTS 49 pour traiter les signaux de phonie. L 'ensemble des modules 43-49 
est controle par I'unite 42 qui traite les operations de signalisation. En pratique, 
ces modules 43-49 et cette unite 42 peuvent §tre realises a partir d'un 
microprocesseur ou microcontroleur associe a des interfaces appropriees, ainsi 

30 qu'il est usuel dans la technologie des terminaux mobiles. 

Les donnees traitees par le module 46 seront le plus souvent 
echangees en mode paquets, par Tintermediaire du module 45. Mais elles 
peuvent egalement etre transferees en mode circuit par rintermediaire du 
module 43 ou 44. De meme, la parole codee par le module 48 ou 49 est 

35 g§neralement transmise en mode circuit par rintermediaire du module 43 ou 
44, mais elie peut etre transmise dans <ies paquets par rintermediaire du 



La figure 4 illustre schematiquement un exempie de terminal mobile 23 
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module 45. 

L'invention propose de foumir au terminal mobile 23 une indication du 
temps T mis par un paquet IP pour etre transfere depuis ou vers une unite 
distante 35, 36 par I'intermediaire d'une passerelle 32, en precisant le temps 

s Tw de transfert du paquet entre le terminal mobile 23 et la passerelle 32. et le 
temps Ti de transfert du paquet dans la partie fixe, entre la passerelle 32 et 
I'unite distante 35, 36. 

De facon connue en soi, des messages du protocole ICMP (voir RFC 
792 de I'lETF pour la version 4, et RFC 2463 de I'lETF pour la version 6) 

10 peuvent etre utilises afin de determiner le temps T. Le protocole ICMP fait 
partie integrante du protocole IP. dans la couche 3 du modele OS I. 

Dans certains cas, les machines source et destination (ici le terminal 
mobile 23 et I'unite distante 35. 36) ont leurs horloges internes synchronises 
par rapport a la meme reference de temps. Ceci peut etre effectue au moyen 

15 de recepteurs GPS (« Global Positioning System »). Une autre possibility dans 
le cas de reseaux locaux est d'utiliser le mecanisme de synchronisation decrit 
dans la RFC 772 de I'lETF. 

Lorsque ces organes sont synchronises, on peut utiliser les messages 
TIMESTAMP et TIMESTAMP REPLY du protocole ICMP pour determiner le 

20 temps T de transfert d'un paquet dans les deux sens de communication. Le 
terminal mobile emet le message TIMESTAMP en precisant I'adresse IP de 
I'unite distante qu'il cherche a joindre. Ce message TIMESTAMP contient son. 
heure d' emission t,. Lorsqu'il est recu par la destination, oelle-ci forme le 
message TIMESTAMP REPLY retourne au terminal mobile, en y inserant 

25 I'heure d'emission t 1 recue dans le message TIMESTAMP, I' heure t 2 de 
reception de ce message TIMESTAMP et I'heure t 3 de reemission du message 
TIMESTAMP REPLY. En notant I'heure t 4 de reception du message 
TIMESTAMP REPLY, le terminal mobile peut determiner : 

- le temps J u = t 2 - 1 1 de transfert d'un paquet dans le sens montant, -du 

30 terminal mobile 23 vers I'unite distante 35, 36 ; 

- le temps t 3 - 1 2 de traitement du paquet par I'unite distante 35, 36 ; et 

- le temps T D = t 4 - 1 3 de transfert d'un paquet dans le sens descendant, 
de I'unite distante 35, 36 vers le terminal mobile 23. 

Si les organes ne sont pas synchronises, les messages ECHO et 
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ECHO REPLY du protocole ICMP peuvent etre utilises pour estimer le temps 
T AR d'aller-retour d'un paquet. Le mecanisme employe consiste alors en ce 
que : le terminal mobile envoie, a une heure locale t,, un message ECHO a 
I'adresse IP de I'unite distante 35, 36 ; celle-ci retourne un message ECHO 

5 REPLY ; et a reception de ce message a une heure locale t 4 , le terminal mobile 
determine le temps d'aller-retour en faisant la difference entre I'heure de 
reception du message ECHO REPLY et son heure Remission du message 
ECH0(T AR = t 4 -t 1 ). 

En reference aux figures 2 et 3, on voit que le premier routeur IP vu par 

10 r la couche IP du terminal mobile 23 se situe au niveau du GGSN 32. Si le 
• terminal mobile 23 connalt I'adresse IP du GGSN 32, il peut utiliser les 
messages TIMESTAMP ou ECHO du protocole ICMP pour determiner de la 
meme maniere que precedemment le temps Tw de transfert dans le reseau de 
communication sans fil 20. Les temps Tw u , Tw D sont obtenus dans les deux 

is sens dans le cas de ('utilisation du message TIMESTAMP. Seul le temps 
d'aller-retour Tw AR est obtenu dans le cas d'utilisation du message ECHO. Le 
terminal mobile peut en deduire immediatement une estimation du temps Ti 
mis par un paquet dans la partie fixe 10 entre le GGSN 32 et I'unite distante 35, 
36, en faisant la difference entre les temps T et Tw : dans le cas de I'utilisation 

20 du message TIMESTAMP. Ti<j = T U - Tw y et Ti D = T D - Tw D ; et dans le cas 
de ('utilisation du message TIMESTAMP, Ti AR = T AR -Tw AR . 

Toutefois, I'adresse IP du GGSN 32 n'est pas connue a priori du 
terminal mobile. C'est en effet une donnee de configuration du r.eseau IP qui 
peut etre modifiee et qui n'a pas de raison d'etre communiquee aux terminaux 

25 d'usagers. Le terminal mobile 23 a simplement la possibility de selectionner un 
GGSN en particulier (c'est-a-dire un ISP particulier) en fournissant un nom de 
point d'acces (APN, « Access Point Name ») pour I'acheminement de sa 
requete vers ce GGSN. 

Pour obtenir I'adresse IP du GGSN 32 correspondant a -cet APN, le 

30 terminal mobile 23 peut emettre un paquet IP en placant la valeur 1 -dans le 
champ TTL de I'en-tete. Conformement au protocole IP, chaque machine 
traitant un paquet decremente le champ TTL, et lorsque sa valeur atteint 0, un 
message d'erreur est retourne pour signaler que le paquet n'a pas pu etre 
achemine. On place done initialement dans ce champ une valeur 
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correspondant au nombre maximum de routeurs a traverser a I'interieur de 
rinternet, le but etant que les paquets qui entreraient dans des boucles 
fermees a I'interieur du reseau soient detruits. Ici, !e GGSN recevant un paquet 
avec le champ TTL a.1 retourne un paquet IP a I'adresse du terminal mobile 
5 indiquee dans I'en-tete du paquet. Ce paquet retourne contient a son tour 
I'adresse IP du GGSN 32 qui I'a emis. Celle-ci peut ensuite etre utilisee par le 
terminal mobile 23 pour renvoi du message TIMESTAMP ou ECHO. 

Pour la mise en ceuvre du procede decrit ci-dessus, une possibility est 
de prevoir dans les programmes associes au processeur principal du terminal 
to mobile une procedure d'indication de temps de transfert, declenchee en 
reponse a une instruction fournie par I'utilisateur au moyen de ^interface 47 ou 
par une application executee par le processeur. Suivant cette procedure, le 
terminal mobile emet une requete d'indication de temps de transfert comportant 
au moins deux messages successifs : 
15 - le premier message est le paquet IP envoye avec la valeur 1 dans le 
champ TTL pour recuperer I'adresse IP de la passerelle 32 ; 
- le second message est le message TIMESTAMP ou ECHO envoye a la 
passerelle pour determiner le temps Tw de transfert dans le reseau sans 
fil 20. 

2 o A partir de cette estimation de temps Tw, aller-retour ou dans chaque 

sens, I'utilisateur peut se faire une idee de la qualite de service qu'il aura en se 
connectant immediatement a I'lnternet, par exemple a des fins de navigation 
dans des pages Web. 

En general, I'utilisateur recherchera une communication avec une unite 

25 distante determinee, par exemple un serveur IP 35. La requete d'indication de 
temps de transfert comporte alors un troisieme message consistant en un 
message TIMESTAMP ou ECHO envoye a I'adresse IP de cette unite distante, 
connue du terminal mobile directement ou apres interrogation d'un serveur de 
nom de domaine (DNS), et permettant de determiner les temps T et Ti. 

30 Pour executer la procedure d'indication de temps de transfert, I'unite de 

contrdle 42 commande le module de gestion de datagrammes 45 pour emettre 
les paquets IP adequats et recevoir les reponses du reseau qui sont traitees 
. pour presenter les temps de transfert a I'utilisateur ou a I'application. 

Si I'utilisateur a pour but de transferer un fichier depuis un serveur 35, il 

35 pourra examiner les temps Tw, Ti et T, particulierement dans le sens 
descendant, pour ne poursuivre que si ces temps sont suffisamment faibles. 
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Sinon. il pourra renoncer, ou reessayer plus tard, ou encore adopter la 
strategie suivante : 

- si le reseau sans fil 20 parait encombre (Tw eleve) alors que le reseau 
internet 12 ne parait pas trop encombre (Ti faible), recommencer la 

5 procedure de requete dedication de temps de transfer! en specifiant un 

autre mode d'acces radio (bande de frequence, 2G/3G. FDD/TDD, ...) 
selon les capacites du terminal ; 

- si le reseau sans fil 20 parait fournir une bonne qualite de service (Tw 
faible) alors que l f Internet 12 parait encombrS (Ti eleve), recommencer la 

10 procedure Vindication de temps de transfert en indiquant un autre ISP 

(APN) pour que la communication passe par une autre passerelle 32. 
Ces actions peuvent etre decidees directement par I'utilisateur au 
■moyen de !' interface 47. Elles peuvent egalement etre definies prealablement 
en configurant les applications de messagerie ou de transfert de fichier 
15 executees par le processeur du terminal (module 46). 

Dans la mesure ou on peut maintenant transporter de la parole codee 
sur les reseaux IP, la procedure dedication de temps de transfert peut 
egalement etre executee avant de demander une communication telephonique 
depuis un terminal mobile 23 vers un terminal telephonique distant 36 raccorde 
2Q au reseau IP 12. Si les temps de transfert determines sont faibles, le terminal 
essaiera d'etablir la communication en mode paquets a travers ('Internet 12. 
Sinon. il pourra requerir Tetablissement d'un circuit a travers le MSC/VLR 
28, 29 et le reseau commute 11 si te terminal 36 est egalement accessible par 
le reseau commute comme iliustre sur la figure 1 . Ces actions peuvent etre 
25 decidees directement par Tutilisateur au moyen de I'interface 47. Elles peuvent 
egalement etre definies prealablement en configurant ['application de 
telephonie sur IP executes par le processeur du terminal. 

II est a noter que la procedure dedication de temps de transfert decrite 
precedemment n'est pas la seule applicable dans le cadre de la presente 
30 invention. 

Par exemple, une autre possibility est de decomposer !e temps Tw de 
transfert d'un paquet dans le reseau -sans fil 20 en trois parties, comme indique 
sur la figure 5 : 



- un temps Tr passe sur I'interface radio entre le terminal mobile 23 et le 



35 



reseau d'acces 22 ; 
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- un temps Ta passe sur I'interface « Gb » (cas 2G) ou « lu » (cas 3G) 
entre le reseau d'acces 22 et le SGSN 30, 31 ; et 

- un temps Tg passe sur I'interface « Gn » entre le SGSN 30, 31 et le 
GGSN32. 

5 Le temps Tr passe sur I'interface radio peut etre evalue au niveau du 

reseau d'acces 22 et fourni au terminal mobile en utilisant les procedures de 
signalisation appliquees pour le contrdle des ressources radio (RR). 

Le temps Ta passe sur I'interface « Gb » dans le cas d'un reseau de 
seconde generation peut etre evalue par le SGSN par des procedures de 

10 controle de flux du protocole BSSGP, et retoume au terminal mobile en utilisant 
des messages des procedures de gestion de mobilite (MM). Dans le cas des 
reseaux de troisieme generation, le temps Ta passe sur I'interface « lu » peut 
etre evalue par le SGSN en utilisant des messages ICMP (TIMESTAMP ou 
ECHO) au niveau de la couche IP inferieure (figure 3). 

15 Le temps Tg passe sur I'interface « Gn » peut etre evalue par le SGSN 

en utilisant des messages ICMP au niveau de la couche IP inferieure de la 
figure 2 ou 3, et retoume au mobile dans des messages des procedures de 
gestion de mobilite (MM). A partir de ces trois valeurs, le terminal mobile peut 
deduire et afftcher Tw = Tr +Ta + Tg. 

20 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'estimation de temps de transfert dans un systeme 
comportant au moins un reseau de communication sans fil (20) et une partie 
fixe (10), dans lequel le reseau de communication sans fil comprend des 

5 stations radio (24 : 26) aptes a communiquer avec des terminaux mobiles <23), 
et des commutateurs (28-32) incluant des commutateurs de paquets aptes a 
supporter des communications en mode paquets avec des terminaux mobiles a 
travers certaines au moins des stations radio, dans lequel au moins un des 
commutateurs de paquets (32) constitue une passerelle du reseau de 

10 communication sans fil avec un reseau de transmission de paquets (12) 
appartenant a la partie fixe du systeme, et dans lequel on transmet au moins 
un message de mesure a un terminal mobile en reponse a une requete 
d'indication de temps de transfert de paquet issue dudit terminal mobile, 
caracterise en ce qu'on determine, a I'aide du message de mesure re<?u par le 

15 terminal mobile, au moins un temps de transfert de paquet entre le terminal 
mobile et une passerelle du reseau de communication sans fil avec le reseau 
de transmission de paquets. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel te message de 
mesure inclut une heure d'emission du message par la passerelle {32), et dans 

20 lequel on determine, a partir de ladite heure d'emission et d'une heure de 
reception par le terminal mobile (23) du message de mesure, un temps de 
transfert de paquet depuis la passerelle jusqu'au terminal mobile. 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel le message de 
mesure inclut des donnees representatives d'un temps de transfert de paquet 

25 depuis le terminal mobile (23) jusqu'a la passerelle (32). 

4. Procede selon la revendication 3, dans lequel le reseau de 
transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 
protocole ICMP, ledit terminal mobile (23) incorporant des moyens (45) de 
communication selon le protocole IP avec le reseau de transmission de 

30 paquets, dans lequel la requete d'indication de temps de transfert comprend un 
message TiMESTAMP du protocole ICMP^envoye par le terminal mobile a une 
adresse IP de fa passerelle '(32). et dans lequel le message de mesure 
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comprend une reponse audit message TIMESTAMP retournee par la 
passerelle selon le protocole ICMP. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4. -dans 
lequel on determine, a partir d'une heure d'emission par le terminal mobile (23) 

5 d'un message relatif a la requete d'indication de temps de transfert et d'une 
heure de reception par le terminal mobile du message de mesure, un temps 
d'aller-retour d'un paquet entre ledit terminal mobile et la passerelle (32). 

6. Procede selon la revendication 5, dans lequel le reseau de 
transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 

10 protocole ICMP, ledit terminal mobile (23) incorporant des moyens (45) de 
communication selon le protocole IP avec le reseau de transmission de 
paquets, et dans lequel ledit message relatif a la requete Vindication de temps 
de transfert comprend un paquet IP ayant la valeur 1 dans le champ « Time To 
Live » (TTL). 

15 7. Procede selon la revendication 5, dans lequel le reseau de 

transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 
protocole ICMP, ledit terminal mobile (23) incorporant des moyens {45) de 
communication selon le protocole IP avec le reseau de transmission de 
paquets, dans lequel ledit message relatif a la requete d'indication de temps de 

20 transfert est un message ECHO du protocole ICMP envoye par le -terminal 
mobile a une adresse IP de la passerelle (32), et dans lequel le message de 
mesure comprend une reponse audit message ECHO retournee par la 
passerelle selon le protocole ICMP. 

8. Procede selon la revendication 4 ou 7, dans lequel le terminal 
25 mobile (23) emet prealablement un paquet IP ayant la valeur 1 dans le champ 

« Time To Live » (TTL), afin d'obtenir I'adresse IP de la passerelle (32). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, dans 
lequel on determine en outre, a I'aide d'un second message de mesure issu 
d'une unite distante (35. 36) accessible par le reseau de transmission de 

30 paquets (1 2) a une adresse specifiee dans la requete d'indication <le temps de 
transfert. un temps de transfert de paquet entre ladite unite distante et la 
passerelle (32). 
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10. 



Procede selon la revendication 9, dans lequel le second message de 



mesure inclut une heure d'emission du second message par I'unite distante 
(35, 36). et dans lequel on determine, a partir de ladite heure d'emission et 
d'une heure de reception par le terminal mobile 423) du second message de 
5 mesure. un temps de transfert de paquet depuis I'unite distante jusqu'au 
terminal mobile. 

11. Procede selon la revendication 10, dans lequel le second message 
de mesure inclut des donnees representatives d'un temps de transfert de 
paquet depuis le terminal mobile (23) jusqu'a I'unite distante (35, 36). 

10 12. Procede seion la revendication 11, dans lequel le reseau de 
transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 
protocole ICMP, ledit terminal mobile (23) incorporant des moyens (45) de 
communication selon le protocole IP avec le reseau de transmission de 
paquets, dans lequel la requete Vindication de temps de transfert comprend un 

1 s message TIMESTAMP du protocole ICMP envoye par le terminal mobile a une 
adresse IP de I'unite distante (35, 36), et dans lequel le second message -de 
mesure est une reponse audit message TIMESTAMP retournee par I'unite 
distante selon le protocole ICMP. 

13. Procede selon Tune queiconque des revendications 9 a 12, dans 

20 lequel on determine, a partir d'une heure d'emission par le terminal mobile (23) 
d'un message relatif a ia requete Vindication de temps de transfert et d'une 
heure de reception par le terminal mobile du second message de mesure, un 
temps d'aller-retour d'un paquet entre ledit terminal mobile et I'unite distante 



transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 
protocole ICMP, ledit terminal mobile (23) incorporant des moyens (45) de 
communication selon le protocole IP avec le reseau -de transmission de 
paquets, dans lequel ledit message relatif a la requete dedication de temps de 
30 transfert est un message ECHO du protocole ICMP envoye par le terminal 
mobile a une adresse IP de I'unite distante (35, 36). et dans lequel le second 
message de mesure comprend une reponse audit message ECHO retournee 
par I'unite distante selon le protocole ICMP. 



(35, 36). 



25 



14. 



Procede selon la revendication 13, dans lequel le reseau de 
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15. 



Terminal mobile de radiocommunication, comprenant des moyens 



de communication en mode paquets avec des unites distantes reliees a un 
systeme comportant au moins un reseau de communication sans fil (20) et une 
partie fixe (10), des moyens d'emission de paquets contenant des requetes 
5 Vindication de temps de transfer! de paquet, et des moyens pour determiner , a 
I'aide d'un message de mesure recu en reponse a une requete d'indication de 
temps de transfert. un temps de transfert de paquet entre le terminal mobile et 
une passerelle (32) du reseau de communication sans fil avec un reseau de 
transmission de paquets (12) appartenant a la partie fixe du systeme. 

10 16. Terminal mobile selon la revendication 15, dans lequel les moyens 
de determination de temps de transfert sont agences pour determiner, a partir 
d'une heure d'emission par la passerelle (32) indiquee dans le message de 
mesure et d'une heure de reception du message de mesure, un temps -de 
transfert de paquet depuis la passerelle jusqu'au terminal mobile (23). 

15 17. Terminal mobile selon la revendication 16, dans lequel les moyens 
de determination de temps de transfert sont agences pour determiner en outre, 
a partir de donnees incluses dans le message de mesure, un temps de 
transfert de paquet depuis le terminal mobile (23) jusqu'a la passerelle (32). 

18. Terminal mobile selon la revendication 16 ou 17. dans lequel le 
20 reseau de transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocoie IP qui 

integre un protocoie ICMP, dans lequel les moyens d'emission de paquets 
contenant des requetes d'indication de temps de transfert sont agences pour 
emettre un message TIMESTAMP du protocoie ICMP vers une adresse IP de 
la passerelle (32), et dans lequel les moyens de determination de temps de 
25 transfert sont agences pour traiter le message de mesure, comprenant une 
reponse audit message TIMESTAMP recue de la passerelle selon le protocoie 
ICMP, afin de determiner au moins le temps de transfert depuis la passerelle 
jusqu'au terminal mobile (23). 

19. Terminal mobile selon I'une quelconque des revendications 15 a 18, 
30 dans lequel les moyens de determination de temps de transfert sont agences 

pour determiner, a partir d'une heure d'emission d'un message relatif a la 
requete d'indication de temps de transfert et d'une heure de reception du 



# 



WO 01/31878 PCT/FROO/02954 

-17- 

message de mesure, un temps d'aller-retour d'un paquet entre le terminal 
mobile (23) et la passerelle (32). 

20. Terminal mobile selon la revendication 1 9, dans lequel le reseau de 
transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 

5 protocole ICMP, et dans lequel ledit message relatif a la requete Vindication de 
temps de transfert comprend un paquet IP ayant la valeur 1 dans le champ 
« Time To Live » (TTL). 

21. Terminal mobile selori la revendication 19, dans lequel le reseau de 
transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui integre un 

10 protocole ICMP, dans lequel ledit message relatif a la requete Vindication de 
temps.de transfert est un message ECHO du protocole ICMP emis v«rs une 
adresse IP de la passerelle (32), et dans lequel les moyens de determination 
de temps de transfert sont agences pour traiter le message de mesure, 
comprenant une reponse audit message ECHO recue de la passerelle selon le 

15 protocole ICMP, afm de determiner le temps d'aller-retour entre le terminal 
mobile (23) et la passerelle, 

22. Terminal mobile selon la revendication 18 ou 21, comprenant des 
moyens pour emettre un paquet IP ayant la valeur 1 dans le champ « Time To 
Live » (TTL), afin d'obtenir I'adresse IP de la passerelle <32). 

20 23. Terminal mobile selon I'une quelconque des revendications 15 a 22, 
dans lequel les moyens de determination de temps de transfert sont en outre 
agences pour determiner, a I'aide d'un second message de mesure issu d'une 
unite distante (35, 36) accessible par le reseau de transmission de paquets 
(12) a une adresse specifiee dans la requete dedication de temps de transfert, 

25 un temps de transfert de paquet entre ladite unite distante et la^asserelle (32). 

24. Terminal mobile selon la revendication 23, dans lequel les moyens 
de determination de temps de transfert sont agences pour determiner, a partir 
d'une heure Remission par I'unite distante (35. 36) indiquee dans le second 
message de mesure et d'une heure de reception du second message de 
30 mesure, un temps de transfert de paquet depuis I'unite distante jusqu'au 
terminal mobile (23). 
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25. Terminal mobile selon la revendication 24, dans lequel les moyens 
de determination de temps de transfert sont agences pour determiner en outre, 
a partir de donnees incluses dans le second message de mesure, un temps de 
transfert de paquet depuis le terminal mobile (23) jusqu'a I'unite distante 

5 (35,36). 

26. Terminal mobile selon la revendication 24 ou 25, dans lequel le 
reseau de transmission de paquets (12) fonctionne selon un protocole IP qui 
integre un protocole ICMP, dans lequel les moyens d'emission de paquets 
contenant des requetes d'indication de temps de transfert sont agences pour 

10 emettre un message TIMESTAMP du protocole ICMP vers une adresse IP de 
I'unite distante (35, 36), et dans lequel les moyens de determination de temps 
de transfert sont agences pour traiter le second message de mesure, 
comprenant une reponse audit message TIMESTAMP recue de I'unite distante 
selon le protocole ICMP. afin de determiner au moins le temps de transfert 

15 depuis I'unite distante jusqu'au terminal mobile (23). 

27. Terminal mobile selon Tune quelconque des revendications 23 a 26, 
dans lequel les moyens de determination de temps de transfert -sont agences 
pour determiner, a partir d'une heure d'emission d'un message relatif a (a 
requete d'indication de temps de transfert et d'une heure de reception du 

20 second message de mesure, un temps d'aller-retour d'un paquet entre le 
terminal mobile (23) et I'unite distante (35, 36). 

28. Terminal mobile selon la revendication 27. dans lequel le reseau de 
transmission de paquets fonctionne selon un protocole IP qui integre un 
protocole ICMP. dans lequel ledit message relatif a la requete d'indication de 

25 temps de transfert est un message ECHO du protocole ICMP emis vers une 
adresse IP de I'unite distante (35, 36), et dans lequel les moyens de 
determination de temps de transfert sont agences pour traiter le' second 
message de mesure, -comprenant une reponse audit message ECHO -recue de 
I'unite distante selon le protocole ICMP, afin de determiner le temps d'aller- 

30 retour entre le terminal mobile (23) et I'unite distante. 

29. Terminal mobile selon Tune quelconque des revendications 15 a 28. 
comprenant des moyens pour demander I'etablissement de ressources pourun 
transfert de donnees depuis ou vers une unite distante (35) accessible par le 



# 



WO01/31878 PCT/FROO/02954 

-19- 

reseau de transmission de paquets (12), lesquels moyens cooperent avec les 
moyens de determination de temps de transfert pour que I'etabiissement des 
ressources soit demande dans des conditions qui dependent d'au moins un 
temps de transfert de paquet determine par les moyens de determination de 
5 temps de transfert. 

30. Terminal mobile selon Tune quelconque des revendications 15 a 28, 
comprenant des moyens pour demander I'etabiissement d une communication 
telephonique avec une unite distante (36) accessible d'une part par le reseau 
de transmission de paquets (12) et dautre part par un reseau a commutation 

10 de circuit (11) relie au reseau de communication sans fi! (20), lesquels moyens 
cooperent avec les moyens de determination de temps de transfert pour que 
I'etabiissement de la communication telephonique soit demande par 
i'intermediaire soit du reseau de transmission de paquets soit du reseau a 
commutation de circuit en fonction d'au moins un temps de transfert de paquet 

15 determine par les moyens de determination de temps de transfert. 
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